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OBJETIVOS

Esta comunicacién afronta el compromiso de la diddctica de las ciencias con la sociedad del conoci-
miento para promover la comprensién de la naturaleza de la ciencia y tecnologia (NdCyT/CTY), es
decir, el funcionamiento de CyTen la sociedad (CTS), mediante la ensefanza de una breve y especi-
fica secuencia de ensefianza aprendizaje (SEA) y la evaluacién de la mejora lograda. Ambos aspectos,
ensefanza y evaluacién,forman el nicleo de esta investigacién innovadora, cuyo objetivo central es
investigar empiricamente la eficacia de la SEA sobre el tema de las implicaciones sociales de las explo-
taciones mineras. Losaspectos mds innovadores de esta nueva metodologia se centran en el disefio de
la SEA laestandarizaciénde la evaluacién dela mejoradel aprendizajede los estudiantes yla implemen-
tacién en un contexto de estudiantes hispanos que no son profesores en formacién (poco habitual en
la investigacién previa ).

MARCO TEORICO

Lainvestigacién diddctica para mejorar el aprendizaje de los estudiantes y la ensefianza de los profesores
acerca de NdCyT/CTS se ha centrado en los tltimos afos sobre el desarrollo curricular y la eficacia
en el aula. Ambos temas, ensefnanza y eficacia, son complejos por la cantidad de factores cruzados in-
tervinientes que impiden, limitan o facilitan, tanto la propia ensefanza y aprendizaje de NdCyT/CTS
como la justificacién de la eficacia de los diferentes métodos (Acevedo, 2009).

El desarrollo curricular estd basado en los contenidos de consenso sobre NdCyT / CTSde elabora-
cién propia (Bennassar et al. 2010) y en las dos condiciones clave que la investigacién diddcticaactual

propone para la eficacia en el aula(Abd-El-Khalick y Akerson, 2009), a saber:

i) el cardcter explicito de la ensenanza de los contenidos (tratamiento y planificacién intencionales
y claros de la actividades de ensehanza aprendizaje) y

ii) la realizacién de actividades reflexivas por los estudiantes sobre el tema (actividades de explora-
cién, andlisis, discusién, debate, conclusién, argumentacidn, etc.).
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La mayoria de investigaciones sobre estas cuestiones se han realizado en contextos anglosajones y
con estudiantes que son profesores de ciencias en formacién inicial, mientras los contextos educativos
no anglosajones y con estudiantes son mds escasas (Khishfe, 2008).

METODOLOGIA

El diseno de la investigacion se ajusta a un diseno pre-post test, donde la intervencién educativa (apli-
cacién de la SEAsobre minerfa) tiene lugar entre ambas evaluaciones, y forma parte de un proyecto de
investigacién internacional acerca de estas cuestiones (Vdzquez, Manassero y Bennassar, 2012).

Participantes

Los participantes son 62 estudiantes de primer curso de ciencias quimicas enuna universidad centroa-
mericana (edad media 18,3 anos).La muestra estd formada por tres grupos-clase naturales: dos grupos
experimentales (el experimental 2011 tiene 15 estudiantes,6 mujeres,y el experimental 2012 tiene 17
estudiantes,7 mujeres), y un tercer grupo de control (25 estudiantes, 15 mujeres).

Instrumentos

Lainvestigacién emplea dos instrumentosnuevos: la SEA para la intervencién diddctica y losinstru-
mentos de evaluacién para verificar la eficacia de la ensefianza.

El instrumento de intervencién diddctica es una secuencia de ensenanza-aprendizaje (SEA) o uni-
dad didéctica (UD), titulada “La extraccién de metales, suna necesidad o una necedad?” que plantea
las ventajas y desventajas sociales de la minerfa.

La eficacia de la SEA se evaltia mediante varios instrumentos, cualitativos y cuantitativos, aunque
en este estudio se presentan solo los resultados cuantitativos de la mejora en la comprensién del te-
maNdCyT/CTSpor los estudiantes, obtenidos por la aplicacién de un cuestionario estandarizado de
papel y ldpizformado por 9 cuestiones del Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (COCTS)(Benndssar, Vizquez, Manassero, Garcia-Carmona, 2010; Vdzquez, Manassero y
Acevedo, 2006). Las 9 cuestiones estdn disefiadas especificamente para los contenidos de la SEA, es
decir, sobre el papel de la minerfa y su impacto social (tabla 1).

Tabla 1
Cuestionesaplicadas para evaluar el impacto de la SEA

Cuestiones Temas
P20211 Empresas e investigacion
P20511 Influencia de la educacién Estudiantes
P20521 Influencia de la educacién Aprendizaje
P40142 Responsabilidad social Informacién a autoridades
P40311 Equilibrio Positivos y negativos
P40511 Promocién del bienestar Riqueza
P40521 Promocidn del bienestar Trabajo
P40531 Promocién del bienestar Calidad de vida
P80211 Control de la tecnologfa
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Se emplea un modelo de respuesta multiple, donde cada una de las frases optativas es valorada por
la persona que respondesobre una escala de nueve puntos, que expresa su grado de acuerdo o desacuer-
do con cada frase (Vdzquez y Manassero, 1999).

Estas valoraciones directas se transforman después en un indice actitudinal, normalizado en el
intervalo [~1, +1], que miden el grado de sintonia de la puntuacién directa otorgada por los encuesta-
dos con un patrén de categorias asignado por jueces. Cuanto mds positivo y cercano al valor maximo
(+1) es el indice,la actitud se considera mds adecuada e informada, y cuanto mds negativo y cercano a
la unidad negativa (-1) la actitud representada es mds ingenua o desinformada(Vizquez, Manassero y

Acevedo, 2006).

PROCEDIMIENTO

El instrumento de intervencién diddctica (SEA) es aplicado por el profesor de quimica a su grupo
natural de estudiantes,como tratamiento experimental para ensefar el rasgo de NdCyT/CTS. La com-
prensién de ese rasgo por los estudiantes se evaltia mediante un disefio pre-test / pos-test, que permi-
tecomparar antes y después de aplicar la SEA. Los alumnos son ciegos a la experiencia y el profesor no
trata en clase las cuestiones de evaluacién.

El diseno experimental tiene tres fases:

1. una evaluacidn inicial con las 9 cuestiones del COCTS,
2. la aplicacién de la SEA sobre la minerfa a un grupo natural de estudiantes,
3. una evaluacién final, usando el mismo instrumento inicial.

Para valorar la eficacia del tratamiento se comparan los resultados de la evaluacién inicial y final
y con un grupo de control,por procedimientos estandarizados de valoracién de las respuestas de los
estudiantes (Bennassar, Vdzquez, Manassero y Garcfa-Carmona, 2010).
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Fig. 1. Puntuaciones medias en el pre-test y post-test de las nueve cuestiones aplicadas
para evaluar el aprendizaje del grupo experimental 2011 y tamano del efecto de la
mejora.
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RESULTADOS

El objetivo central de esta investigacién es evaluar la comprension de los estudiantes sobre el
tema,comparando la mejora de determinadas variables por medio de los instrumentos de evaluacién
aplicados. Se resumen y anticipan algunos resultados preliminares de las comparaciones.

La figura 1 muestra la comparacién de las puntuaciones medias del grupo de estudiantes expe-
rimental 201 1sobre las nueve cuestiones aplicadas, antes y después de la ensenanza de la SEA,junto
con el tamano del efecto de la mejora (diferencias entre puntuaciones medias posteriores y anteriores
medidas en unidades de desviaciénestdndar).

Los resultados de indices medios (figura 1)muestran cuatro cuestiones donde los cambios son pe-
quenos (tamano del efecto d< .10),doscuestiones donde los cambios son mayores, pero empeoran
(20211, 40521), y tres cuestiones (20511, 40142, 40311) que exhiben las mejoras mds notables.
Lasdiferencias no son estadisticamente significativas en ningtin caso (prueba U de Mann-Whitney).

La figura 2 muestralas diferencias posterior-anterior para los tres grupos del estudio medidas por
el tamano del efecto (d). Loscambiosson pequenos (d < .10) en la mayoria de las cuestiones, aunque
algunas presentan cambios mayores.Lacuestién (40142) presenta la mejora més alta en los grupos
experimentales, mientras otras dos (20511, 40311) mejoran mds en el experimental 2011, aunque la
cuestién 20511 también mejora més en experimental 2012que en el grupo control. La comparacién
con el grupo control muestra que la es inferior a los experimentales (p. e .40511, 40142 y 20511) con
dos excepciones (20211, 40521).
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Fig. 2. Tamafio del efecto (medido en unidades estdndar) de la mejora entre pre-test y post-test para
evaluar el aprendizaje de la secuencia de ensefanza aprendizaje de mineria en los tres grupos de la
investigacion (experimental 2011, experimental 2012 y control) a través de las nueve cuestiones

aplicadas.

Anélisis semejantes al realizado con los indices medios de las cuestiones pueden realizarse con los in-
dices medios de variables de categorias y frases de cada cuestién. Por ejemplo, el andlisis de la categorias
(experimental 2011) muestra que la categoria CAT_1_40521 corresponde a empeoramiento, mientras
otras tres (CAT_A_40311, CAT_P_20511, CAT_P_40511) exhiben mejoras importantes, aunque las
diferencias no son significativas estadisticamente en ningtin caso (prueba U de Mann-Whitney).
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Elanilisis del tamano del efecto de los cambios pre-post en cada una de las 68 frases de las nueve
cuestiones de evaluacién muestra diferencias significativas (prueba U de Mann-Whitney) solamente en
cuatro frases. Dos de las diferencias son positivas (mejora) y las otras dos son negativas.

En el congreso se presentardny discutirdn detalles adicionales de los resultados resenados de cate-
gorias y frases, el cuestionario empleado, la SEA sobre mineria y otros indicadores producidos por el
impacto de la SEA sobre la mejora de la comprensién, junto con el texto de las cuestiones cuyas dife-
rencias han resultado significativas entre el pre y post test.

CONCLUSIONES

Los resultados de mejora de la comprensién de la NdCyT/CTS son modestos, pero permiten apre-
ciar algunospuntos fuertes (p.e. cuestiones 20511, 40142) junto con puntos débiles (p.e. cuestiones
20211, 40521). Estos resultadosreplican los de otros estudios anterioressimilares, pero menos detalla-
dos, cuyas mejoras, ni son grandesni afectan a todos los aspectos ensenados, sino a algunos aspectos
parciales (Acevedo, 2009). El andlisis detallado de los indices de cada frase,antes y después,ofrece una
informacién mdinteresante y detallada para replantear el andlisis de las fortalezas, debilidades, opor-
tunidades y desafios ante la nueva aplicacién y planificacién diddctica de la SEA.La reflexién sobre
las causas potenciales de estos modestos resultados serd afrontada con mayor extension en el congreso
(pertinencia de método, evaluacién y SEA).

La evaluacién de la mejora de la comprensién de la NdCyT/CTS en estudios precedentes es cua-
litativa, es decir, basada en simples porcentajes de recuentos de ideas adecuadas extraidos del anilisis
de contenido de producciones de los estudiantes. Obviamente, la apreciacién del investigador y la
naturaleza cualitativa del andlisis son factores que no permiten comparaciones entre investigadores,
ni replicaciones equivalentes de experiencias (Abd-el-Khalick y Akerson, 2009; Khishfe, 2008). Este
estudio aporta una metodologia (disefio pre-test / post-test con un instrumento estandarizado) para la
evaluacién especifica y objetivada de la mejora, que supera la tradicional evaluacién cualitativa, pues
permite comparaciones entre gruposdiversos, entre tratamientos diferentes y entre investigadores que
puede representar un avance para esta linea de investigacién.
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